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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Digitale Mehrzugsteuerung mit bidirektionalem Datenverkehr 

(57) Zu r digitalen Steucrung von beweglichen und stationa- 
ren Verbrauchern (20) einer Modelleisenbahnanlage wer- 
den ein Verfahren und eine Vorrichtung vorgeschlagen, 
bei denen die am Gleis anliegende Versorgungsspannung 
fur die Verbraucher eine entsprechend der digitalen Steu- 
erinformation einer Steuerzentrale (10) frequenz- und/ 
oder impulslangenmodulierte Rechteckspannung ist und 
die Verbraucher eine Abtasteinrichtung fur die Rechteck- 
spannung aufweisen und zum Erzeugen eines gegenuber 
der Frequenz der modulierten Rechteckspannung hoher- 
frequenten Rucksendesignal jeder Verbraucher (20) eine 
Erzeugungseinrichtung aufweist, die nach Empfang einer 
fur den jeweiligen Verbraucher bestimmten Steuerinfor- 
mation mit einem aus dem Abtastsignal der Abtastein- 
richtung gewonnenen Synchronisationssignal zum Anlc- 

■ gen des Rucksendesignals an das Gleis aktiviert wird, und 
B eine an das Gleis angeschlossene und mit der Steuerzen- 

■ trale verbundene Auswerteeinheit (30) eine Nachweisein- 
richtung fur das Rucksendesignal aufweist, die das Ruck- 
sendesignal in flankenfreien Spannungsabschnitten der 
Rechteckspannung nachweist. 
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Beschreibung 

f 00011 Bci digitalen Sleuerungcn von Model Jciscnbahn- 
anlagen werden von der Steuerzentrale an den jeweiligen 
Verbraucher digitale Information und gleichzeiiig die Lei- 
si ungsversorgung iibe r diese] be Zu lei l ung, nam rich das 
Gleis ubertragcn. Die Steuerzentrale moduliert die Versor- 
gungsspannung mil. einem Steuersignal fur den Empfanger 
im Verbraucher. Beweglichc Verbraucher in Form von Lo- 
koinoliven erhalien so als digitale Information eine Adresse, 
eine gewunschte Fahrgeschwindigkeit oder Schaltinforma- 
tionen. Die Empfanger in den Verbrauchem decodieren die 
Steuersignale und sleuem einen Motor oder Schallausgange 
mil der Energic, die ebenfalls uber das Gleis gesendet wird. 
[0002] Im Falle slalionarer Empfanger gilt im Prinzip das- 
selbe, es wird nur eine fesie Verdrahtung ausgehend voni 
Gleis benutzt. Station are Verbraucher sind beispielsweise 
Wcichcnstcllglicdcr, die mit Hilfc der Gleisspannung so- 
wohl versorgt als auch angesleuert werden und mil einem 
entsprechenden Empfanger ausgestattet sind. 
[0003] Diese Art der Span nungsubert rag ung sowohl zur 
Versorgung als auch An steuerung wird bisher unidireklional 
von der Steuerzentrale zum Verbraucher ausgefuhrt. Die 
Kontaktgabe liber das Gleis ist dabei bekanntermaBen in- 
folge moglicher schlechier Gleiskoniakle, Radsaize, Schlei- 
fer, Kontakt storungen an Weichen und dergleichen nicht un- 
kritisch. Auch die Schallvorgange in den Empfangern sowie 
die Kurvenform des Sleuer/Versorgungssignals bzw. Gleis- 
signals selbst konnen starke Storungen mil entsprechenden 
Oberwellen hervorrufen. Durch diese Umstande kann es ei- 
nerseits dazu kommen, daB z. B. der Empfanger einer Loko- 
motive ein Steuersignal gar nicht empfangt, und anderer- 
seits auch vorkommen, daB ein zwar empfangenes Steuersi- 
gnal so gestort ist, daB es nicht richtig decodiert werden 
kann. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur digit alen Steuerung 
von beweglichen und stationaren Verbrauchem einer Mo- 
delleisenbahnanlage der im Oberbegriff der unabhangigen 
Anspriiche angegebenen Merkmale so weiter zu entwickeln, 
daB die Steuerung mil geringem technischen Aufwand und 
unter Erhalt der jeweils gegebenen Steuemorm zuverlassi- 
ger gestallet werden kann. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der un- 
abhangigen Anspriiche geldst. VorteiJhafte Weiterbildungen 
sind in den Unteranspruchen definiert. Die Erfindung stellt 
danach eine digitale Mehrzugsteuerung mit bidirektionalem 
Datenverkehr zwischen den Verbrauchem und der Steuer- 
zentrale der Modelleisenbahnanlage bereit. Der bidirektio- 
nale Datenverkehr ermoglicht die Rucksendung von Infor- 
mation vom Verbraucher, die im einfachsten Fall eine Emp- 
fangsquittierung darstellt. 

[0006] In der Erfindung wird ein grundsatzliches Problem 
gelost. So sind eine Rucksendung von Daten vom Empfan- 
ger des jeweiligen Verbrauchers uber denselben LJbertra- 
gungsweg wie die Gleisspannung wegen der aufgezeigten 
Storungen auf diesem Ubertragungsweg und der hierdurch 
bedingten starken Uberlagerung des zuriickzusendenden 
Nutzsignals mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden. 
Dasselbe gilt fiir die erfolgreiche Decodierung der Daten, 
beispielsweise in Form einer Befehlsquittierung. Das der 
Versorgungsspannung als Frequenzmodulation oder Impuls- 
breitenmodulation von der Steuerzenlraic aufgepragte Steu- 
ersignal ist zudem vorgegeben und standig prasent und darf 
nicht durch die Rucksendung becintrachtigt werden. Umgc- 
kehrt bereitet die starke Stcuersignal-Modulation im Gleis- 
signal bei der Decodierung eines ruckzusendenden Signals 
Probleme. Erschwerend kommt hinzu, daB vor allem die 



Empfanger der beweglichen Verbraucher selbst durch die 
Bauart bedingt nur kleine Voluniina aufweisen durfen. Da- 
her scheiden aulAvendige zusiilzlichc Signalcrzcugungs- 
bzw. Sc ndevorrichlunge n a us. 
5 [0007] Bei dcr erfindungsgemaBen Losung gelingt es den- 
noch mil einfachen technischen Miltcln am jeweiligen Emp- 
fanger, das an die Sleuerzenlrale zuriickzusendendc Riick- 
sendesignal dent Gleissignal selbst so aufzupragen, daB es 
vviederum mil geringem technischen Aufwand zuverlassig 

10 nachgewiesen werden kann. Ein entscheidendes Merknial 
ist hierbei, daB der Nachweis des Signals so synchronisiert 
zum moduliert en Gleissignal erfolgt. daB nur in flanken- 
freien Abschnilten des Gleissignals detekiiert wird. 
[0008] Fiir die Aufpragung des Rucksendesignal werden 

15 vorzugsweise ebenfalls Zeiiabsch nitre des modulierlen 
Gleissignals genutzL in denen der Spannungspcgel des digi- 
lalen Gleissignals nicht wechsclt. Bevorzugt handelt es sich 
hierbei, wic weiter untcn aufgczcigt, um die zweitc Signal- 
halfte einer Null-Informal ion im digitalen Gleissignal. 

20 Diese Zeitabschnitte detekiiert die Auswcrieeinheit eines 
Empf angers bei der Abtastung des digitalen Gleissignals oh- 
nehin, so daB aus der Auswerteeinheit ein entsprechendes 
Ansteuer- oder Triggersignal fur die Erzeugung des Ruck- 
sendesignals ohne zusalzlichcn Aufwand abgeleitet werden 

25 kann. 

[0009] Die Rucksendung selbst erfolgt in Form eines 
hochfrequenlen Signals, dessen Frequenz deutlich uber der 
Modulationsfrequenz des Gleissignals liegt und im obigen 
zur Verfugung stehenden flankenfreien Zeitabschnilt zuver- 

30 lassig nachgewiesen werden kann. Die Kriterien hierfiir sind 
weiter unten anhand von Ausfuhrungsbeispielen dargelegt. 
Die Signalform dieses aufzupragenden Riicksendesignals ist 
nicht auf bestimmte Formen beschrankt. So kann mit einem 
Oszillator deni Pegel des digitalen Gleissignals z. B, eine 1- 

35 MHz-Schwingung uberlagert werden. Bevorzugt wird 
hierzu eine weiter unten eriauterte kostengunstige und 
raumsparende Strommodulalion anstelle einer spannungs- 
maBigen Ankopplung Liber einen Schwingkreis oder Kon- 
densatoren angewandt. 

40 [0010] Prinzipiell kann das hochfrequente Rucksendesi- 
gnal auch in nicht -flankenfreien Abschnitten des digilalen 
C31eissignals vom Verbraucher eingekoppelt werden. da, wie 
im Anspruch 1 angegeben, beim Nachweis des riickgesen- 
deten Riicksendesignals die flankenbehafteten Abschnitte 

45 ausgeblendet werden. Hierdurch ist sichergesteilt, daB in der L: 
Nachweiseinrichtung fiir das Rucksendesignal auf dessen 
Frequenz abgestimmte Schwingkreise bzw. aktive Filter ho- 
lier Gute durch die Steuersignalfianken des rechteckfornu- 
gen Gleissignals ungestort bleiben. Von Voneil ist jedoch, 

50 wenn das Rucksendesignal auch nur in vorgegebenen flan- 
kenfreien Abschnitten des Gleissignals erzeugt wird. Hier- 
durch wird die Verlustleistung gering gehalten. 
[0011] Femer kann ein adressierter Verbraucher, dem in 
einem Datenpaket der Gleisspannung Steuerinfonnaiion 

55 ubermittelt wurde, diese nicht nur quittieren, indem er vor- 
zugsweise im nachsten Datenpaket das Rucksendesignal 
zeitweise oder durchgangig erzeugt. Er kann in den mehre- 
ren zur Verfiigung stehenden flankenfreien Abschnitten des 
nachsten Datenpakels mehrere Informal ionen unterbringen. 

60 wie weiler unten dargelegt. 

[0012] Das nachste Datenpaket wird deshalb benutzt, wcil 
dadurch ohne gesonderte Adresse im Rucksendesignal des- 
sen eindeutige Zuordnung zum im vorigen Pakel adressier- 
ten, rucksendenden Verbraucher gewalirleistei ist. 

65 [0013] Durch die Quitticrung wird die Steuerung durch 
die Steuerzentrale sichcrer gegen die oben aufgezeigten Sto- 
rungen. Eine Mehrfachubertragung identischer Steuerin for- 
mation fiir einen Verbraucher kann entfallen. Es konnen 
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zahlreichc Steuerinformaiioncn fur cine Vielzahl von Ver- 
brauchem gchandhabt werden und so die Ubertragungs- 
bandbreile der Steuerzentrale gesteigerl werden. Durch die 
erfindungsgemafte bidirckiionale Kommunikaiion bei Ener- 
gie- und In form at ions ubertragung liber das Gleis besieht zu- 5 
dem die Moglichkeit der Ubermitielung von Verbraucherda- 
len an die Steuerzentrale gleichzeitig mil der Ubertragung 
von St euerin format ion von der Sieuerzentralc an die Ver- 
braueher. 

[0014] Zudcni eroffnel die Erfindung auch einen ein fa- 10 
chen Weg zur Lokalisierung beweglicher Verbraucher auf 
der Modeilbahnanlage. Hicrzu wird das Gleis in nichrere 
Gleisabschnitie unlerteilt, denen jeweils eine eigene Aus- 
werteeinheit. fur das Gleissignal zugcordnel ist. 
[0015] Die Erfindung wurde fur die Daten ubertragung im 15 
NMRA DCC Electrical Standard und NMRA DCC Com- 
munication Standard realisien, isi jedoch auch auf andere 
Forme n der digiialcn Ubcriragung von Information von ci- 
ner Steuerzentrale zu einem Verbraucher in einer digitalen 
Modeilbahnanlage anwendbar, wenn gleichzeitig Energie 20 
uber dieselbe Zu fun rung wie die St euerin format ion erfolgt. 
Dies gilt beispielsweise fur Nor men mit Impulsbreitenmo- 
dulation start der hier verwendeten Modulation der Frc- 
quenz. In der Regel wird normunabhangig ein Informations- 
pakel, welches an einen Verbraucher auf das Gleis gesendei 25 
wird, grundsatzlich dessen Adresse enlhalten, so daB hier- > 
uber der Adressat der Daten test stent. Die Erfindung ware 
allerdings vom Grundsatz her auch auf ein Steuersystem an- 
wendbar, in dem eine festc Anzahl moglicher Verbraucher in 
einer vorbestimmten Reihenfolge zyklisch angesprochen 30 
wird. 

[0016] Eine Auswerteeinheit fur die Ruck sen dung der 
Verbraucher kann stationar auf der Anlage beispielsweise in 
einen Leistungsverstarker oder die Steuerzentrale inlegrierl, 
oder als eigenstandiges Gerat vorgesehen sein. Die Aus- 35 
werteeinheit synchronisiert. die Daren des Rucksendesi- 
gnals, die ein Verbraucher zuriicksendet, indent sie das 
Gleissignal mit auswertet, welches die Steuerzentrale aus- 
sendet. Hierdurch wird die Synchronisierung der Verbrau- 
c hemic ksendung hergestellt. Die Synchronisierung kann al- 40 
temativ durch Aussenden eines speziellen Synchronsignals 
von der Steuerzentrale direkt an die Auswerteeinheit erfol- 
gen. Hiermit kann gezielt auf die Antwort eines bestimmten 
Verbrauchers getriggert werden. 

[0017] Im ubrigen ware es prinzipiell auch moglich, den 45 
erfindungsgemaRen Gegenstand dadurch zu realisieren, daB 
am Gleis fortwahrend ein zusatzliches hochfrequentes Si- 
gnal nach Art des obigen Rucksendesignals ansteht und die- 
ses Signal von einem rucksendenden Verbraucher nicht 
mehr erzeugt, sondem st all dessen zeitweise stark gedampfl 50 
wird. So kann die Auswerteeinheit gleichzeitig einen Sender 
beinhalten, der permanent als Sende frequenz z. B. 1 MHz 
auf die Gleisspannung aufmoduliert und die Amplitude der 
aufmodulierten Spannung uberwacht. Die Synchronisierung 
der Rucksendung kann wie oben beschrieben erfolgen. Ein 55 
Verbraucher, der eine Rucksendung an die Auswerteeinheii 
aussendet, bclastet wahrend der Sende zeitabschnitte die 
Gleisspannung durch Emiedrigung seines Scheinwiderslan- 
des bei 1 MHz. Die Auswerteeinheit detekliert den resultie- 
renden Amplitudeneinbruch und erkennt eine Rucksendung. 60 
Auch hier ist durch Belastung und Nichtbelastung in vorge- 
gebenen Zeitabschnitten eine binare Ubertragung von Infor- 
mation vom Verbraucher an die Steuerzentrale moglich. 
[0018] Im folgenden wird die Erfindung anhand der 
Zcichnungcn nahcr crlaulcrt .. Es zcigen 65 
[0019] Fig. ] die Codierung von Bits bei einem Gleisspan- 
nungs format nach NMRA-Slandard. wobei mogliche Zeit- 
punkte fur eine Rucksendung nach dem erfindungsgemaBen 
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Verfahren angczeigi sind, 

10020] Fig. 2 ein Daten pa ket bei einem Gleisspannungs- 
format nach NMRA-Slandard, 

[0021] Fig. 3 ein Prinzipschallbild zur Krlauierung der Er- 
findung, 

[0022] Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbei- 
spiels fur die crfindungsgeniaRcn Merkmalc im Verbrau- 
cher, 

10023] Fig. 5 ein Blockschalibild eines Ausfuhrungsbci- 
spiel fur die erfindungsgemaBen Mcrkmale in der Auswerte- 
einheit. 

[0024] Fig. 6 im A usfuh rungs bei spiel nach Fig. 5 au fire- 
ten de MeBsignalverlaufe, 

[0025] Fig. 7 ein Ausfuhrungsbcispiel fur einen MeBwert- 
aufnehmer der Fig. 5, 

10026] Fig. 8 ein Blockschalibild eines weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiels fur die erhndungsgcniaBen Merkmalc in der 
Auswerteeinheit. 

[0027] Bei der Ubertragung digitaler Infonnationen nach 
NMRA- Standard von einer Steuerzentrale 10 zu einem 
Empfanger bzw. Verbraucher 20 (Lokomotivenempfangcr 
oder slalionarer Empfanger gemaB Fig. 3) wird zur Godie- 
rung der Bitwerte 0 und 1 das in Fig. 1 dargeslellle Schema 
benut zt, in dem mogliche Zeilpunkte I [send] fur Riicksende- 
signale nach der Erfindung angezeigl sind. Ein hier bei iiber- 
tragenes typisches Datenpaket isi. in Fig. 2 gezeigt. Die Pre- 
amble ist ein Vorspann fur ein Datenpakei und besteht aus 
einer Folge von mindestens zehn 'T'-Bils. Das Pakei-Start- 
bit ist das ersie "O-Bit", das einem Vorspann folgl. Es been- 
det den Vorspann und signalisiert, da6 die nachslen Bits ein 
Adressbyte darstellen. Nach Ubertragung des Adressbyte 
folgl wiederum ein "0"-Bit als Kennzeichnung fur ein fol- 
gendes Datenbyte in Form eines Data Byte-Startbits. Das 
Error Detection Byte dient zur Erkennung von Ubertra- 
gungsfehlcrn. Das Paket-Endbit. am Endc eines Datenbytes 
kennzeichnet das Ende des Datenpakets und gehort im all- 
gemeinen zur Preamble des folgenden Pakels. 
[0028] Im A usfuh rungs bei spiel erhall die Auswerteeinheii 
30 von der Steuerzentrale 10 das in den Fig. 1 und 2 darge- 
stelhe Gleissignal. Der Verbraucher 20 wertet. das Gleissi- 
gnal in an sich bekannter Weise fortwahrend aus und setz.1 
die St euerin format ion von an ihn adressierten Datenpake t en 
urn. Damit konnen sowohl die Auswerteeinheit 30 als auch 
der Verbraucher 20 die Rechteckschwingung am Gleis zur 
Triggerung und zeit lichen Einordnung fur die Erzeugung 
und den Nachweis des Rucksendesignals nutzen. Die Aus- 
werteeinheit 30 fuhrt der Steuerzentrale 10 die von ihr nach- 
gewiesene Rucksendeinfomiation des Gleissignals zur wei- 
teren Verarbeitung zu. 

[0029] Die Fig. 2 zeigt eine mogliche Ruckubertragung 
eines Bytes beim Gleisfonnat nach Fig. 1. Hat ein Verbrau- 
cher 20 ein an ihn adressierles Datenpaket vollstandig erhal- 
ten, so kann im darauf folgenden Paket dieser Verbraucher 
20 eine Information uber die Auswerteeinheit 30 an die Zen- 
irale 10 zuriicksenden. Dies geschieht dadurch, daB der Ver- 
braucher 20 die besagte hohere Frequenz auf das Datenpa- 
ket aufmoduliert, welches die Auswerteeinheit 30 wieder 
demodulierl und so eine Bilinformation des Rucksendesi- 
gnals testslcllt. 

[0030] Im Ausfuhrungsbeispiel wird fiir das Rucksendesi- 
gnal eine Frequenz von 1 MHz verwendet, die bei weitem 
iiber der Frequenz des Gleissignals von 5 kHz bis etwa 
10 kHz liegt. Femer wird das Rucksendesignal gemaR Fig. 1 
wahrend der zweiten Signalhalfie einer Null-Inl<)nnaiion 
("O'^Bit) gesendet, da wahrend dieser Pcriodc das digit ale 
und von der Steuerzentrale modulierte Gleissignal fur lan- 
gere Zeil keinen Pegelwcchsel aufweisl, dessen Flanken zu 
Fehlauswertungen fiihren konnen. Durch diese Triggerung 
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bci dcr lZrzcugung und vor alien i bcim Nachwcis des Ruck- 
sendesignals werden die Slorungen durch das Gleissignal 
sclbst elinnnicrl und von Nachweis-Schwingkreiscn, Nach- 
weis-Filtcrn und Nachweis-Zahlern in der Auswcrteeinhcii, 
die empfindlich auf das 1 MHz-Rucksendesignal eingestelli 5 
sind, fcmgehalten. 

[0031] Der zur Verliigung sichendc flankenfreie Abschnin 
in Form der zweiten Halfle der NuIJ-Information isi im Ver- 
gleich zur kurzen Peri ode ndauer des Rucksendesignals so 
lang. daB dieses in Schvvingkrciscn als Auswertecinheil 30 10 
zuverlassig erfaBl. werden kann. Die Schwingkreise haben 
geniigend Zeil. sieher auf die Millenfrequenz einzuschwin- 
gen und so den Bitwcrt 1 zu deteklieren. Der Bitwcrt 0 wird 
durch Fehlen der Sendefrequcnz im Rucksendesignal des 
Verbrauchers dargcsiellt. Die Zuordnung der Mefizustande 15 
zu den Bilwertcn 0 oder 1 ist im ubrigen definitionsgemaB 
freigesiclli. Zur Erzielung hochster Guien besieht im 
NMRA-GIcisformat die Moglichkcit Stretched "0"-Bils cin- 
zufuhren, wic in Fig. 1 angedeutet ist. Hicrdurch kann die 
Dauer dcr zweiten Null-Bithalfie verlangerl werden. 20 
[ 0032] Um das beschriebene Verfahren anzuwenden, ist es 
crforderlich, daB alle Verbraucher, die kein Rucksendesignal 
sender), fur die gewahlte Sendefrequenz (von hier 1 MHz) 
einen hohen Scheinwidersiand aufweisen. 

[0033] Abhangig von den Nachweiseinrichlungen in der 25 
Auswerteeinheit isL es ohne wei teres moglich, auch deutlich 
lief ere Frcquenzen beispielsweise bis hi nab zu 300 kHz fiir 
das Rucksendesignal zu wahlen, - bei en t spree hend hohen i 
Hardwareaufwand und/oder Verlangerung der flankenfreien 
Sendeabschnitic auch noch weniger. Wahlweise sind auch 30 
noch hone re Frcquenzen als 1 MHz moglich. 
[0034] Das Gleissignalformat der Fig. 1 und 2 weist we- 
gen der Verwendung des Fehlerkorrekturbytes in einem giil- 
tigen Datenpaket mindestens elf Null-Bits auf. Daher ist es 
moglich, von einem Verbraucher niehr als nur eine Bit-In- 35 
formation als Rucksendesignal zu ubertragen, das im ein- 
fachsten Fall lediglich eine Quittierung des Empfangs eines 
Sleuersignals darsielH. Unier Berucksichligung eines Syn- 
chronisierungsbit konnen somit im Rucksendesignal minde- 
stens zehn Datenbits an die Sieuerzentrale zuruckgesendei 40 
werden. Von diesen wird man zweckmaBiger Weise ledig- 
lich acht Bits entspreche-nd einem Byte ausnutzen. Hier- 
durch bietet sich die Moglichkeit, bei entsprechender Aus- 
riistung derLokomotiven und anderer Verbraucher mil. Sen- 
soren Meldungen uber die aktuelle Geschwindigkeit, Be- 45 
schleunigung, Temperatur und Stromaufnahme des Fahrmo- 
tors oder der Stromaufnahme von station aren Verbrauchern 
und dergleiehen an die Steuerzentrale zu ubermitieln. 
[0035] GemaB Fig. 4 ist im Verbraucher 20 ein 1-MHz- 
Oszillator 40 vorgesehen. Dieser erhalt von einer Abtastein- 50 
richfung 50, die das Gleissignal ablasiel und hieraus eine 
Synchronisierung auf den benutzten Gleissignalabschnitt 
herstellt. ein Oszillatorfreigabesignal. Im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel is! dieser Abschnitt die zweite Halite der 
Null-Bits im Datenpaket, das auf ein an den Verbraucher 20 55 
adressiert.es Datenpaket folgt. Bei Vorliegen des Oszillator- 
freigabesignals sleuert der Oszillator 40 einen ansonsten ge- 
offneten Transistorschalter 60 mil. 1 MHz an. Der Schalter 
60 ist in Serie iibcr eine Arbeitsimpcdanz Z mil dem Gleis 
verbunden. In der dargestellten Ausfuhrung liegt die Arbeit- 60 
simpedanz hinlcr einem Gleichrichter 70, der in bekannter 
Weise zur Energieversorgung des Verbrauchers 20 dient. 
Dies ist nicht notwendigerweise der Fall. Die Reihenschal- 
tung aus Arbeit simpedanz Z und Schalter 60 kann auch di- 
rckt am Gleis licgen. Bci dem in Fig. 4 gczcigtcn Ausfuh- 65 
rungsbeispiel wird das Gleis durch eine Strommodulation 
mil dem Rucksendesignal beaufschlagt. Diese Losung ist 
technisch einfach und raumsparend. Der oben crwahnte 
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hone Scheinwidersiand eines nicht sendenden Verbrauchers 
fur die Ruckscndesignalfrcqucnz wird bci gcolTnetem 
Schalter 60 durch die gegebene Hardware des Verbrauchers 
gewahrleisiei.. 

|0036| GemaB Fig. 5 unifaBt. die Auswerteeinheit 30 einen 
im Leisiungskreis liegenden MeRwerlaufnehmer 31, dem 
das am Gleis aufiretende Signal zugefuhrt wird. Dieses ist in 
Fig. 5 mil Fig. 6a gezcigt. Das Gleissignal umfaBt neben der 
von der Sieuerzentrale 10 bereit gesleliten Rechteckschwin- 
gung nach Fig. 1 aUe moglichcn Storsignalc, wie cingangs 
erlautert, sowie ein etwaiges Rucksendesignal. In Fig. 6a 
liegi lelzteres in den durch R angezeigten flankenfreien 2^eil- 
abschnitten der modulierlen Steuerspannung von der Sieuer- 
zentrale 10. Der MeRwertaufnehmer 31 gewinnt aus dem 
Gleissignal das MeBsignal gernaB Fig. 6b. Ein nachgeschal- 
teter Signalbcgrenzer und Vorvcrslarker 32 liefen das umge- 
fonnic MeBsignal gemaB Fig. 6c, in dem das Rucksendesi- 
gnal bcrcits dcullichcr in Erschcinung tritt. 
|0037] Eine dem Signalbcgrenzer und Vorverslarker 32 
nachgeschaltete Torschaltung 34 in Form eines Analog- 
schalters blendet aus dem umgeformten MeBsignal nach 
Fig. 6c die fur das Rucksendesignal benutzen Zeitabschnitte 
R aus. Hierzu erhalt dcr SteueranschluB der Torschaltung 34 
ein Synchronisationssignal von einer Synchronisationsein- 
richi.ung 33. Die Synchronisalionseinrichlung 33 weisi im 
Prinzip den gleichen Auftau wie die Abslasteinrichtung 50 
auf und erhalt das dem Gleis von der Sieuerzentrale 10 zu- 
gefuhne Sieuersignal nach Fig. 1. Allcmativ konnte auch 
das Gleissignal nach Fig. 6a von der Synchronisationsein- 
richtung 33 abgetastet werden. Durch diese Synchronisie- 
rungsmaBnahme ist sichergestellt, daB ein nachgeschalteter 
auf 1 MHz abgestimmter Fiiterverstarker 35, hier in Form 
eines aktiven Bandpasses holier Gute, das reduzierte Signal 
gemaB Fig. 6d erhalt. Das Ausgangssignal des Filterverstar- 
kers 35 gemaB Fig. 6e wird in einem Demodulator 36 demo- 
duliert. Das demodulierle Signal gemaB Fig. 6f wird in ei- 
nem Komparator 37 mit einem Schwellenwert verg lichen 
und das Ausgangssignal gemaB Fig. 6g wird der Stcuerzen- 
trale 10 zugefuhrt. 

[0038] Fig. 7 zeigt eine bevorzugte mogliche Ausfiihrung 
des MeBwertaufnehmers 31, wonach in einer Zuleitung der 
Steuerzenirale 10 zum Gleis ein MeBwiderstand liegt, der 
das vorhandene Stromsign:.: mit oder ohne Rucksendesignal 
in eine proportionale Spannung umsetzt. Die am MeBwider- 
stand abgegriffene MeBspannung wird in einem BandpaB 
vorgefillert und dem als Differenzverstarker ausgebildeten 
Signalbegrenzer und Vorverstarker 32 zugefuhrt. Ansonsten 
entspricht Fig. 7 der Fig. 5. 

[0039] Fig. 8 zeigt eine Alternative, in der ein MeBwert- 
aufnehmer 31' beispielsweise einen Differenzierer em halt, 
der das im MeBsignal enthaltene rechtecklonnige Riicksen- 
designal in eine Impulsfolge umfonnt. Ein mitt els des 
Schalters 34 auf die Signalabschnitte R synchronisierter 
Zahlcr 38 zahlt die in jedem z^eitabschnitt. R auftretenden 
Impulse. Der Zahler 38 wird ferner auch durch die Synchro- 
nisationseinrichtung 33 so angesteuert, daB er auBerhalb der 
Zeitabschnitte R auf Null gesetzt is! und wahrend der Zeit- 
abschnitte R die auftretenden Impulse zahlt, wozu eine Tor- 
schaltung benutzt wird. Die gezahlten Impulse konnen au- 
Ber der Impulsfolge aus dem Rucksendesignal auch unter- 
schiedlichste Storimpulse sein. Infolge der vorgegebenen 
hohen Frequenz der Impulsfolge des Rucksendesignals fal- 
len diese Storimpulse bei ausreichend hoheni Zahlwert je- 
doch nicht ins Gewichl. So kann man, wenn der Zahler bei- 
spielsweise bis auf 64 Impulse hochgczahlt hat, mil Sichcr- 
heit schlieBen, daB die gezahlten Impulse in der Hauptsache 
vom Rucksendesignal herriihren und nicht durch Storim- 
pulse bedingl sind. Im ubrigen reichen auch hier deutlich 
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niedrigere Frequcn/en des Rucksendesignals aus, uni die 
dutch das Rucksendesignal bedingten Zahlwerte aus den 
Slorsignalen herauszuheben. 

[0040] Rin nachgeschalleler digilaler Vergleicher 39 ver- 
gleichi am Ende des Zcitabschniils R den Zanlerstand des 5 
Zahlcrs 38 mil einer Sollvorgabe. Wenn der Zanlerstand 
groBer gleich diescr Sollvorgabe is!, erzcugt der Vergleicher 
39 ein Signal, das ein erkanntes Rucksendesignal wahrend 
des Zeiiabschnius R darstellu Die Vergleichersieuerung er- 
folgt im Ausfuhrungsbcispiel so, daB ein mogliches erkann- 10 
les Rucksendesignal so lange an die Steuerzentrale 10 uber- 
miltell wird, bis die Vergleichersieuerung dem Vergleicher 
39 kein Freigabesignal niehr zufuhrl. 

[0041] A Is weitere Alternative ist auch denkbar, als Ruck- 
sendesignal stall einer hochfrequenien Rcchieckniodulation 15 
wie in Fig. 4 auch direkl eine ent spree h end hochfrequente 
Impulsfoige voni Verbrauchcr als Rucksendesignal auf das 
Gleis zu koppcln und dann im Prinzip wie in Fig. 8 nachzu- 
wcisen. 

20 

Pai en ran sprue he 

1. Verfahren zur digitalen Sleuerung von beweglichen 
und slat ion aren Verbrauchern einer Modelleisenbahn- 
anlage, bei dem die am Gleis anliegende Versorgungs- 25 
spannung fur die Verbraucher eine ent spree hend der di- 
git alen Steuerin formation frequenz- und/oder impuls- 
langenmodulierle Rechteck spannung ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Verbraucher nach Empfang ei- 
ner fur ihn bestimniten Steuerin fomiation das Gleis mil 30 
einem gegeniiber der Frequenz der modulierten Recht- 
eckspannung hoherfrequenten Rucksendesignal beauf- 
schlagt und da6 dieses Rucksendesignal unter Synchro- 
nisierung auf die Rechteckspannung in flankenfreien 
Spannungsabschnitten der Rechteckspannung nachge- 35 
wiesen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB der Nachweis des Rucksendesignals in flan- 
kenfreien Spannungsabschnitten gleichen digitalen Pe- 
gels erfolgt, vorzugsweise in durch die Modulation be- 40 
dingten langeren flankenfreien Abschnitten wie der 
zweiten Signalhalfte einer Nullinfonnation bei Ver- 
wendung des NMRA DCC Electrical Standards und 
des NMRA DCC Communication St andards. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Beaufschlagung mil dent hoherfre- 
quenten Rucksendesignal unter Synchronisierung auf 
die Rechteckspannung in flankenfreien Spannungsab- 
schnitten der Rechteckspannung erfolgt, vorzugsweise 

in einem Daienpaket, das sich an das Datenpaket der 50 
empfangenen»Steuerinformation anscblieftt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekenn zeichnet, daB die Gleisbeaufschla- 
gung durch das Rucksendesignal durch Strommodula- 
tion erfolgt. 55 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorliegen des 
Rucksendesignals in Form einer Schwingung deren 
Frequenz delekliert wird und bei Vorliegen des Ruck- 
sendesignals in Form einer Impulsfoige eine vorbe- 60 
stimmte Anzahl aufeinander fol gender Impulse gezahlt 
wird. 

6. Vorrichtung zur digitalen Sleuerung von bewegli- 
chen und staiionaren Verbrauchern einer Modelleisen- 
bahnanlagc, bei der die am Gleis anliegende Vcrsor- 65 
gungsspannung fur die Verbraucher eine entsprechend 
der digitalen Steuerin form at ion einer Steuerzentrale 
frequenz- und/oder impulslangenmodulierte Rechteck- 
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spannung isl und die Verbraucher eine Abtastcinrich- 
tung fur die Rechteckspannung aufweisen, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB zum Rrzcugen eines gegeniiber der Frequenz der 
modulierten Rechteckspannung hoherfrequenten 
Rucksendesignals jeder Verbrauchcr (20) cine llrzeu- 
gungse in rich lung (40, 60, Z) aufweist, die nach limp- 
fang einer fur den jeweiligen Verbraucher bestimmten 
Steucrinformaiion mil einem aus dem Abtastsignal der 
Abtasteinrichtung (50) gewonncnen Synchronisations- 
signal zum Anlegen des Rucksendesignals an das Gleis 
aktiviert wird, und 

daB eine an das Gleis angeschlossene und mil der Steu- 
erzentrale verbundene Auswerteeinheit (30) eine 
Nachweiseinrichtung (35, 36, 37; 38, 39) fur das Ruck- 
sendesignal aufweist, die das Rucksendesignal in flan- 
kenfreien Spannungsabschnitten der Rechteckspan- 
nung nach we ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Ausfuhren des Nachweises des 
Rucksendesignals in den flankenfreien Abschnitten der 
modulierten Rechteckspannung die in der Auswerte- 
einheit (30) vorgesehene Nachweiseinrichtung (35, 36, 
37; 38, 39) durch ein mit der modulierten Rechteck- 
spannung synchromsierles Synchronisalionssignal der 
Steuerzentrale (10) angesteuert wird, oder altemativ 
die Auswerteeinheit (30) eine die Nachweiseinrichtung 
(35, 36, 37: 38, 39) ansteuemde Abtasteinrichtung (33) 
aufweist, die die am Gleis anliegende modulierte 
Rechteckspannung erfafit. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erzeugungseinrichtung im Ver- 
braucher einen auf die Frequenz des hoherfrequenten 
Rucksendesignals abgestimmten Oszillator (40) auf- 
weist, der das Gleis vorzugsweise nur in flankenfreien 
Abschnitten der am Gleis anliegenderi Rechteckspan- 
nung mit dem Rucksendesignal beaufschlagt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verbraucher (20) eine mil dem Gleis 
verbundene Reihenschaltung aus einer Arbeitsimpe- 
danz (Z) und einer voni Oszillator (40) betatjgten 
Schalteinrichlung (60) aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nachweiseinrichtung 
(35, 36, 37) einen auf die Frequenz des Rucksendesi- 
gnals abgestimmten Filterverstarker (35) aufweist, der 
tiber einen MeBwertaufnehmer (31, 32) mit dem Gleis 
verbunden ist, 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nachweiseinrichtung 
(38, 39) zum Nachweis des Rucksendesignals in den 
flankenfreien Spannungsabschnitten einen ruckstellba- 
ren Zahler (38) aufweist, der tiber einen MeBwertauf- 
nehmer (31 \ 32) mit dem Gleis verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBwertaufnehmer (31, 32) einen 
MeBwiderstand oder Schwingkreis (31), vorzugsweise 
mil nachgeschaltelem Signalbegrenzer und Vbrverslar- 
ker (32) enthalt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBwertaufnehmer (31*, 32) ein Dif- 
ferenzi erg lied (31'), vorzugsweise mit nachgeschalte- 
lem Signalbegrenzer und Vorverstarker (32) enthalt. 
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Figur 7 
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